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Abstract: A systemic study was performed to elucidate the effects of Co60 irradiation 
on maturation or fecundity of Trichinella sPiralis by assessing from parasitological， 
morphological and immunological points of view. Pieces of muscle tissue of mice infected 
with T. sPiralis were irradiated with Co60 at doses of 50， 75， 100， 150 and 200Gy. These 
irradiated tissues CExperimental group) and non-irradiated tissues CControl group) were 
fed to healthy mice. Ha!f of the mice were sacrificed 6 days after the ingestion. The 
number of adult worms were counted and subjected to statistical analysis， which disclosed 
a good correlation between the dose of Co60 irradiation and worm damage ; the higher the 
dose the more damage parasites had， and no adults were recovered if the tissue had been 
irradiated with more than 150Gy prior to infection. The same tendecy was true for the 
histopathology of the intestines of host mice ; . the higher the dose the less tissue damage. 
Circulating ahtigens of T. ~ρiralis and antibodies against T. ~ρiralis were detected in every 
serum examined by means of ELISA. The remaining mice were sacrificed 30 days after the 
ingestion. The numbers of muscle larvae were counted and subjected to statistical analysis， 
which disclosed a good correlation between the dose of Co60 irradiation and worm damage， 
and no larvae were recovered if the tissue had been irradiated with more than 75Gy. Higher 
concentrations of circulating antigens of T.ゅiralisand antibodies against T. sPiralis were 
detected in the serum samples taken with muscle larvae. Thus this study established that 
Co60 irradiation. of more than 150Gy caused complete damage on maturation， and that 
irradiation of more than 75Gy caused complete damage on the fecundity of T. sPimalis. 
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筋肉幼虫を PBS中に浮遊させ，超音波破砕器 (20 
kHz， UR-200 P， TOMY SEIKO Co.， Ltd. Tokyo， 
]apan)にて 40Cで20分間破砕後， 40Cで24時間撹持
した.さらに 40Cにて 10，000gで20分間遠心し(KR/
180 B， KUBOT A SEISAKUSYO Co.， Ltd， Tokyo， 


































Table 1. A summary of dose of C060 irradiation in 
each巴xp巴riment
Irradiation dos巴 (unit: Gy) 
Preliminary Experiment 
experiment 1 and 2 


















plet巴 CM129 A， Dynat巴ch社製〉を用い， well i:こ前述の
抗旋毛虫ウサギ IgGを0.05M， pH 9.6のcarbonate
buffer Ccoating buffer)で 40μg/mlとなるように希釈
しそれを 100μl入れ，3TC， 3時間で固相化させた.








ップの終わりに 0.02% Tween 20を含む pH7.2の
PBS C washing buff巴r)で十分洗浄を繰り返した.基質
として o-phenylenediamine COPD，和光純薬)10mg 
を0.2M dibasic sodium phosphate 25 mlとO.lMの
citric acid 25 mlの混合液に溶解し，使用直前に 30%の
過酸化水素水を 10μl加え， OPDを活性化し， w巴1に
100μl入れ酵素反応を起こさせた.反応は 20'Cの暗室内
で行ない，ちょうど 30分後に 100μlの3N-sulfuric 
acidで反応を中止させた.その反応産物を分光光度計






面への蛋白の非特異的吸着を防ぐため， 1 % BSAを含
む coatingbufferを200μl加え，3TCで60分間反応さ
せた.次に検体血清を l%BSAを含む PBSにて 1/500
に希釈し，これを 100μl加え 3TCで60分間反応させ
た.最後に， peroxidase標識抗マウス IgGを l%BSA
を含む PBSにて 1/200に希釈したものを 100μl加え
37'Cで60分間反応させた.以上それぞれの反応段階の終
わりに washingbufferで十分洗浄を繰り返した.基質と
して OPD，10mgを0.2M dibasic sodium phospha1e 
25mlとO.lMのcitricacid 25 mlの混合液に溶解し，
使用直前に 30%の過酸化水素水を 10μl加え， OPDを
活性化し， wellに100μl入れ酵素反応を起こさせた.反











量はoCコントローノレ群)， 12.5， 25， 50， 100， 200 Gyと
便宜的に決め，後述の実験 1と実験2の方法に従って，
感染実験とその結果判定を行なった〔但し，予備実験にお













コパノレト 60照射を被嚢幼虫の時期に受けた旋毛虫幼 たした.その投与量はマウス一匹当たり 250隻であり対
虫が，新しい宿主の腸管内で成虫に成長するのが，どの 象群，各照射群に各 16匹のマウス〔雌雄それぞれ 8匹ず
程度阻害されるかを調べるのが目的である.旋毛虫感染 つ〉を用いた.投与された感染幼虫が腸管内で成虫に達
60日以上の感染マウス(材料②参照〉を 4-5匹屠殺 すると思われる感染実験 6日目に，それぞれの群の半数
し，その体幹筋肉を混じて細切， ミンチ肉状とし， コバ 8匹〔雌雄各 4匹〉のマウスを屠殺し，次の測定および
ノレト 60を照射し〔方法①参照)，その照射量は無照射群 観察を行なった CFig.1参照〉
(コントローノレ群)， 50， 75， 100， 150， 200 Gyとした ① マウス腸管内の旋毛虫成虫数を算定(方法②参
CTable 1参照).それぞれの照射を受けた旋毛虫幼虫を 照〕
含むミンチ肉を， 24時間絶食状態においたマウスに投与 ② マウス血清中の循環抗原量及び抗体価の測定(方
した. ミンチ肉が乾燥するのを防ぐためと，マウスが好 法④参照〉
んで食べるようにするためミンチ肉を等張の庶糖液にひ ③ マウス腸管の組織学的観察〔方法⑤参照〉


























































































































1 1 111 1 
PARASITOLOGICAL and IMMUNOLOGICAL ANAL YSIS 
(at 30 DAYS after INFECTION) 
Fig. 1. Schematic summaries of experiment 1 and 2. 
(409) 放射線照射による食品よりの旋毛虫感染予防に関する研究
④参照〉実験 1の残り半数の 8匹マウスは実験 2のため生存さ
せた.
(1) 感染実験6日目のマウスに関する成績(実験1)



















(0. D.)はコントロール群で 0.211土0.080，50 Gy照射
群で 0.281士0.060，75 Gy照射群で 0.237土0.049，100 
Gy照射群で 0.250士0.114，150 Gy照射群で 0.232士
。.094および 200Gy照射群で O目217士O目 122であり，コ
ントローノレ群を含めて各実験群聞において有意の差を認


























-ー噌 Preliminarγ Experiment 







Fig. 2. The effect of C060 irradiation on the matura 
tion of T. spiralis was assess巴dby counting 
th巴 numb巴rof adl1lts recov巴r巴dfrom mice 
150 50 日12.525 
Tabl巴 2.A Sl1mmary of resl1lts of parasitological and imml1nological examination at 6 and 30 days after 
infection 
3o days after infection 
Circulating Antibody titer 
antigen 
6days after infection 




N o.of larvae 
recovered from 
musc1es (Jg) 








(n = 16) 
50Gy.group 











Fig. 3. Light micrographes of worms recovered from intestines at 6 days aft巴rinfection 
A : A female adult worm recover巴dfrom th巴 controlgroup mouse. Numerous embryos w巴r巴
S巴巴nin the ut巴ruswith normal app巴aranceof f巴malereproductive organ of T. ゅiralis
B : A female adult worm r巴coveredfrom the 50Gy-group. The uterus containes embryos， but 
th巴irmorphology is different from that of normal ones. Each embryo巴xhibitedirregular 
shape. 
C: A femal巴 adultworm r巴coveredfrom the 75Gy-group mouse. The number of mbryos are 
decreasing， and巴ach巴mbryo巴xhibitedmore ir巴gularshap巴
D:A mal巴 adultworm r巴cover巴dfrom the 100Gy-group mouse. At light microscopicallevel， 
male worms generally exhibited no prominent morphorogical damage even after 100Gy 
irradiation 
E: A femal巴adultworm r巴coveredfrom th巴 100Gy-groupmouse. The uterus collaps巴dafter 




群で 0.098:10.014，100 Gy照射群で 0.082:10.031，150 腫状となり，好酸球及び小円形細胞の浸潤が観察される.
Gy照射群で 0.082:10目 008および200Gy照射群で このような病理学的変化は投与された旋毛虫幼虫に対す
0.074土0.010であり，いずれの群も低く，その各群問に る照射量が多くなるにつれて軽微となる.特に成虫が見
おける有意の差は認めなかった (Tabl巴 2). っからなかった 150Gyおよび 200Gy照射群の旋毛虫
③ マウス腸管の組織学的所見 (Fig.4) 幼虫を投与されたマウスは， これらの著拐な炎症所見は
放射線照射による食品よりの旋毛虫感染予防に関する研究 (411) 
Fig. 4. Histopathology of small intestines infected with T. sPiralis 
Figs. A， B， C， D， E and F show H&E sections tak巴nfrom small intestines 6 days after inoculation of 
irradiated larvae at doses of O(controJ)， 50， 75， 100， 150， 200Gy， respectiv巴ly.
(412) 島 津公隆
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'ーー舗 白 periment2 
5000トリ 4
九k-
o 12.5 25 50 75 100 
Iradiation dose 
Fig. 6. The effect of C060 irradiation on the fecun-
dity of T.ゅiraliswas assessed by counting 




(2) 感染 30日目のマウスに関する成績〔実験 2) 
① 筋肉中被嚢幼虫数 (Tabl巴 2，Fig. 6) 
250隻の正常の旋毛虫幼虫の投与を受けたコントロー























0.278土0.166，100 Gy照射群では 0.139土0.042，150 Gy 





















同 MATURATION INHIBIT10N lNDEX 
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C， : NO. of adults in CONTROL 
E， ; No. of adults in EXPER1MENT 
80 
C，: No. 01 larvae in CONTROL 





• : Preliminary' Experime門t . 
20 . : Experiment 1 
40 




25 50 75 100 150 200 Gv 
Irradiation dose 
(r = 0.768) 
o L L 
Fig. 7. The effect of Co60 irradiation on the matura 
tion of T. sPiralis was expressed as matura-
tion inhibition index， and ploted on the dia【
gram. 
o 12.5 25 50 75 100 Gy 
Irradiation dose 
Fig. 8. The effect of Co60 irradiation on th巴produc-
tion of larvae was expressed as larva-








を検定してみると，成熟障害率に関しては， 100 Gy以上 ぼ同等の抗原量が検出されているからである (Table2， 
照射群がコントローノレ群に対して P<0.005の確率で有 Fig.5). 
意差があり，幼虫産出障害率では， 50Gy以上照射群がコ 旋毛虫感染により，一般に宿主は強い免疫反応を示
ントローノレ群に対して同じく P<0.005の確率で有意差 す叫叫，25) 液性免疫に関しては G，M，E，Aクラスの抗体
がある事が示され，コバノレト 60照射は旋毛虫の発育を阻 価の上昇が報告されている26)，27) IgG j1ラスの反応はー
害している事が確信された.更に重要な事は， 150 Gy以 般に三相性であり，感染初期と更に数週間遅れて抗体価
上照射された場合，感染幼虫が全く成虫へ成長で、きなく の上昇がみられる 27)，28) それぞれの時期に上昇する抗体
なる事と， 75Gy以上照射さわした場合，第 2世代の旋毛虫 に反応する抗原は免疫生化学的実験に基づき Wassor-
幼虫が全く育たない事である.これは極めて明確な照射 me等により Group1， Group Iと命名され叫，またー
の影響を意味している. 75 Gy以上照射で第 2世代の旋 方，免疫組織化学的実験に基づき Takahashi等により
毛虫幼虫が全く育たなかった事は， 75 Gyおよび 100Gy rapid responding group (RRG)抗原， slow responding 
照射された感染幼虫がマウス腸管内で、成虫に達した時 group(SRG)抗原と報告されている27).この二者が旋毛
成虫内に正常の子宮内仔虫・胎芽が確認できなかった事 虫の抗原の大部分を占める.本実験により感染6日自に























50 Gy群， 75Gy群， 100 Gy群〉にも，成虫が育たなかっ
















5.4の抗原物質である36)が，西山37)， Nishiyama et aZS8) 
および荒木ら3川土ヒト旋毛虫患者からもこの循環抗原の
検出に成功している.また，被嚢幼虫が存在しない， 75， 
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